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Die f olgonden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Vorrichtung zum Einbringen eines Zuschlagstoffes in ein Abgas 

® Zur chemischen Umwandlung von Bestandteilen, ins- 
besondere Stickoxiden, im Abgas (A) von Motoren ist 
dem Abgas (A) haufig ein Reduktionsmittel oder ein die- 
ses freisetzender Zuschlagstoff (R) z uz u seize n. Zur guten 
Durchmischung des Abgases (A) mitdem Reduktionsmit- 
tel oder Zuschlagstoff (R) auf einer kurzen Gaskanalstrek- 
ke sind mindestens ein Mischer (8, 9, 10) und mindestens 
eine Duse (12) zum Einbringen des Zuschlagstoffes (R) in 
das Abgas (A) zu einer konstruktiven und funktionellen 
miteinander kombiniert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einbringen 
eines Zuschlagstoffes in ein Abgas (Gasstrom), die in einen 
Gaskanal, insbesondere in eine Abgasleitung eines Diesel- 
motors, einbringbar ist, mit mindestens einer Diise und mit 
mindestens einem Mischer. Der Zuschlagstoff kann ein Re- 
duktionsmittel oder eine dieses freisctzende Verbindung 



sein. 



Bei der Umsetzung von fossilem oder von aus Pflanzen 
gewonnenem Brennstoff in mechanische und/oder thermi- 
sche Energie werden hohe Wirkungsgrade angestrebt. Dabei 
liegen die Umsetzungstemperaturen haufig derart hoch, dass 
bei der Umsetzung (Verbrennung) in nennenswertem Urn- 
fang Stickoxide (NOJ gebildet werden. Dies gilt besonders 
fiir Dieselmotoren, die beispielsweise mit mineralischem Ol 
oder mit Rapsol betrieben werden. 

Da eine Freisetzung der Stickoxide auBerst unerwiinscht 
und daher zu vermeiden ist, werden die Stickoxide ublicher- 
weise kataly tisch reduziert. Dies erfordert jedoch die Anwe- 
senheit eines Reduktionsmittels im Abgas einer Energieum- 
setzungsanlage, beispielsweise in einem Dieselmotor. Es hat 
sich als zweckmaBig erwiesen, ein derartiges Reduktions- 
mittel oder einen dieses freisetzenden Zuschlagstoff als Re- 
duktionsmitteltrager, insbesondere Ammoniak bzw. (in 
Wasser gelosten) Hamstoff, dem Abgas erst nach dem Aus- 
tria aus der Energieumsetzungsanlage zuzumischen. 

Beim Betrieb einer derartigen Vorrichtung oder einer 
Rauchgasreinigungseinrichtung ist es haufig problem atisch, 
eine ausreichend gute Durchmischung des Abgases oder 
Gasstroms mit dem Reduktionsmittel zu erreichen. Grund 
hierfiir ist, dass die dazu an sich erforderliche Lange des 
Gas- oder Abgaskanals, die in der GroBenordnung von etwa 
dem 50-fachen des Kanaldurchmessers liegt, nicht realisier- 
bar ist. Fiir vergleichsweise kleine Anlagen, wie z. B. Die- 
selmotoren bis zu einigen 100 kW, besteht prinzipiell die 
Moglichkeit, einen Reduktionsmitteltrager iiber eine Ein- 
diisvorrichtung, beispielsweise iiber eine einzelne Diise, und 
einen client hinter dem Motor liegenden Reduktionsmittel- 
generator in den Abgaskanal einzuspeisen. Dies ist jedoch 
bei wachsender Nennleistung mit iiberproportional wach- 
senden Kosten verbunden. 

Bei vergleichsweise groBen Anlagen, beispielsweise bei 
einem Blockheizkraftwerk oder einem Schiffsantrieb, mit 
Abgaskanaldurchmessern iiber 200 mm sind daher iiblicher- 
weise mindestens zwei statische Mischer hinter einem eine 
komplexe Eindiisvorrichtung darstellenden yerdiisungssy- 
stem angeordnet. Dabei sind die Abstande dieses Verdii- 
sungssystems und der Mischer voneinander jeweils minde- 
stens gleich dem doppelten Abgaskanaldurchmesser auszu- 
fiihren. Der Raum fiir die sich daraus ergebende Abgaska- 
nallange steht jedoch haufig nicht zur Verfiigung. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der oben genannten Art anzugeben, die den 
Einsatz sowohl einer Eindiisvorrichtung oder mindestens ei- 
ner Diise fur einen Zuschlagstoff als auch einer Anzahl von 
erforderlichen Mischern in einem Abgaskanal bei gleichzei- 
tig moglichst geringer Kanallange ermoglicht. Die Vorrich- 
tung sollte dabei insbesondere in einen runden Gaskanal 
einsetzbar sein, dessen Durchmesser zwischen ca. 200 mm 
und ca. 1000 mm betragt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 . Dazu sind der Mischer und die 
Diise zum Verspriihen des Zuschlagstoffes oder des Reduk- 
tionsmittels selbst zu einer konstruktiven und funktionellen 
Baueinheit kombiniert. Diese Kombination ist in den Gas- 
kanal einbringbar, d. h. beim besummungsgernaBen Betrieb 
dieser baulichen Einheit in diesen eingesetzt. Dadurch ent- 



fallt in der Lange schon der Abstand von der Diise zum Mi- 
scher einer ersten Mischerstufe, so dass die Kanallange vor- 
zugsweise auf lediglich das zwei- bis vierfache des Kanal- 
durchmessers (zwei bis vier Kanaldurchmesser) verkiirzt 

5 werden kann. Dabei ist weder die Wirkungsweise noch die 
Wirksamkeit jedes einzelnen Funktionsteils, namlich der 
Eindiisfunktion einerseits und der statischen Mischerfunk- 
tion andererseits, beeintrachtigt. 

Nach einer zweckmaBigen Weiterbildung weist der Mi- 

10 scher einen an beiden Enden offenen, stromungsparallelen 
und vorteilhafterweise im Einbauzustand zum Gaskanal ko- 
axialen Rohrkorper auf, der an einem Ende stromauf und am 
anderen Ende stromab weisende Lamellen tragt. Dabei hat 
der Rohrkorper in einem im Querschnitt kreisrunden Gaska- 

15 nal selbst ebenfalls einen kreisrunden Querschnitt. Der 
Durchmesser des Gaskanals, in den die bauliche Einheit aus 
Mischer und Diise einsetzbar ist, sollte zweckmaBigerweise 
nicht kleiner als ca. 200 mm und nicht groBer als ca. 
1000 mm sein. 

20 In vorteilhaften Ausgestaltungen des Rohrkorpers betragt 
dessen Durchmesser etwa den 0,5- bis 0,2-fachen Durch- 
messer des Gaskanals. Die Lange des Rohrkorpers ent- 
spricht etwa dem 0,2- bis 0,5-fachen Durchmesser des Gas- 
kanals. Dabei ist der Rohrkorper zweckmaBigerweise von 

25 einem quer zum Gasstrom in den Gaskanal hineinragenden 
Rohrstutzen getragen, durch den sich ein als Zuleitung und 
als Trager fiir die Diise oder die Eindiisvorrichtung dienen- 
des Rohr bis zur Mittelachse des Rohrkorpers erstreckt. 
Die Diise ist vorteilhafterweise im Bereich der Mittel- 

30 achse des Rohrkorpers - und damit im Einbauzustand der 
dem Gaskanal und dem Rohrkorper gemeinsamen Mittel- 
achse - angeordnet. In dieser Lage verspriiht die Diise oder 
die Eindiisvorrichtung den Zuschlagstoff, beispielsweise 
Ammoniak als Reduktionsmittel oder Harnstofflosung als 

35 Zuschlagstoff, in Stromungsrichtung des Gasstromes. Ein 
aus der Diise austretender Spriihkegel schlieBt dabei an sei- 
ner Kegelspitze einen Winkel von 20° bis 60°, vorzugsweise 
einen Winkel von 30°, ein. 

Von den Enden des Rohrkorpers getragene Lamellen bil- 

40 den mit der Achse des Rohrkorpers vorzugsweise einen 
Winkel von 30° bis 60°, insbesondere einen Winkel von 45°. 
Die Lamellen sind derart ausgerichtet, dass sie sich im Ein- 
bauzustand der Vorrichtung mit ihren freien Enden an der 
Innenseite von Wanden des Gaskanals abstiitzen. Dabei sind 

45 die Lamellen an ihren Freienden etwa doppelt so breit wie 
an ihren mit dem Rohrkorper verbundenen FuBenden. Freie 
Raume zwischen einander benachbarten Lamellen sind da- 
bei etwa ebenso breit wie die Lamellen selbst. 

ZweckmaBigerweise sind stromauf weisende Lamellen 

50 gegeniiber stromab weisenden Lamellen auf Liicke gesetzt, 
so dass jeder Teilstrom des Gasstromes verwirbelt ist, wobei 
jeweils gleich viele stromauf und stromab weisende Lamel- 
len vorgesehen sind. ZweckmaBigerweise tragt der Rohr- 
korper beidendseitig jeweils vier bis acht Lamellen, die vor- 

55 zugsweise aus ebenen Blechen bestehen. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe- 
sondere darin, dass infolge der raumlichen und funktionel- 
len Kombination mindestens eines Mischers und einer Diise 
einer diese Funktionsteile aufweisenden Vorrichtung zum 

60 Einbringen eines Zuschlagstoff s, wie z. B. Ammoniak oder 
Harnstofflosung, in ein Abgas eine besonders kurze Bau- 
weise eines die Vorrichtung aufhehmenden Abgaskanals 
ohne Gefahr der Verkrustung des Mischers auch bei Ver- 
wendung von Harnstofflosung moglich ist. 

65 Grund hierfiir ist, dass bei gleichzeitiger Gewahrleistung 
einer VergleichmaBigung von Temperatur und Geschwin- 
digkeit iiber den gesamten Kanalquerschnitt nur eine kurze 
Nachlaufstrecke im Abgaskanal erforderlich ist. AuBerdem 



DE 199 34 

3 

ist infolge der geringen Komponentenanzahl im Gesamtsy- • 
stem eine Reduzierung der Fertigungskosten erreicht. 

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung 
anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 in teilweise geschnittener Seitenansicht eine 5 
Rauchgasreinigungseinrichtung mit einer kombinierten 
Misch- und Eindiisvorrichtung, 

Fig. 2 die Reinigungseinrichtung in teilweise geschnitte- 
ner Draufsicht, 

Fig. 3 eine Vorderansicht der Reinigungseinrichtung, 10 

Fig. 4 die Reinigungseinrichtung in einem Schnitt endang 
der Linie IV-IV in Fig. 1 , und 

Fig. 5 die Reinigungseinrichtung in einem Schnitt endang 
der Linie V-V in Fig. 1. 

Einander entsprechende Teile sind in alien Figuren mit 15 
den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Ein Gas- oder Abgaskanal 1 mit einem Durchmesser d^ 
(Fig. 5) von beispielsweise 200 mm bis 1000 mm ist mit ei- 
nem Flansch 2 an einen (nicht dargestellten) vorzugsweise 
stationaren Dieselmotor angeschlossen und wird in Rich- 20 
tung des Pfeiles 3 von Abgas A durchstromt. Ein Rohrstut- 
zen 4 durchdringt die Wand des Abgaskanals 1 und ragt quer 
zur Stromungsrichtung 3 des Abgases A und damit recht- 
winklig zur Kanalachse 5 in den Abgaskanal 1 hinein. Bei 
gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel kreisrundem Kanalquer- 25 
schnitt veriauft der Rohrstutzen 4 somit radial, AuBerhalb 
des Abgaskanals 1 tragt der Rohrstutzen 4 freiendseitig ei- 
nen Flansch 6, auf dem eine Endscheibe 7 dicht aufliegt und 
somit den Innenraum des Rohrstutzens 4 nach auBen ab- 
schlieBt. 30 

Das im Abgaskanal 1 liegende Ende des Rohrstutzens 4 
tragt einen beidendseitig offenen Rohrkorper 8, der koaxial 
zum Abgaskanal 1 angeordnet ist. Die Kanalachse 5 bildet 
somit die Mittelachse sowohl des Abgaskanals 1 als auch 
des Rohrkorpers 8. Dieser weist einen Durchmesser 62 (Fig. 35 
5) auf, der dem 0,5- bis 0,2-fachen des Durchmessers di des 
Abgaskanals 1 entspricht. Der Rohrkorper 8 weist eine 
Lange etwa gleich dem 0,2- bis 0,5-fachen des Durchmes- 
sers di des Abgaskanals 1 auf. 

Am anstromseitigen Ende des Rohrkorpers 8 sind eine 40 
Anzahl von ersten Lamellen 9 befestigt, die beziiglich der 
Stromungsrichtung 3 des Abgases A stromauf weisen. Eine 
vorzugsweise gleiche Anzahl zweiter Lamellen 10, die sich 
entsprechend stromab erstrecken, sind am abstromseitigen 
Ende des Rohrkorpers 4 befestigt. Die Lamellen 9 und die 45 
Lamellen 10 sind gegenseidg auf Liicke gesetzt, d. h. jede 
der Lamellen 9 liegt in Richtung der Kanalachse 5 gesehen 
jeweils zwischen zwei Lamellen 10 und umgekehrt. Dies ist 
aus den Fig. 3 bis 5 vergleichsweise deutlich ersichtlich. 

Die Lamellen 9 und 10 bilden mit der Kanalachse 5 je- 50 
weils einen Winkel a von 30° bis 60°, vorzugsweise von a = 
45° (Fig. 1), und stiitzen sich mit ihren freien Enden 9a bzw. 
10a an der Innenseite oder Innenwand 1' des Abgaskanals 1 
ab. Die freien Enden oder Freienden 9a, 10a der Lamellen 9 
und 10 sind etwa doppelt so breit wie ihre an dem Rohrkor- 55 
per 8 befestigten FuBenden 9b bzw. 10b. An jedem Ende des 
Rohrkorpers 8 sind beispielsweise vier bis acht Lamellen 9, 
10 befestigt, wobei die Lamellen 9, 10 aus e^enen Blechen 
bestehen. Sie verursachen dadurch besonders kraftige Wir- 
bel im stromenden Abgas A. 60 

Der Rohrstutzen 4 umfasst ein von der Endscheibe 6 ge- 
tragenes Rohr 11, an dem freiendseitig in dem Rohrkorper 8 
eine Diise 12 gehalten ist. Das Rohr 11 ist in nicht naher dar- 
gestellter Art und Weise liber eine Leitung an einen Vorrats- 
behalter fur einen ein Redukdonsmittel freisetzenden Zu- 65 
schlagstoff oder fur einen Reduktionsmitteltrager R, bei- 
spielsweise fur eine wassrige Harnstofflosung, sowie 
zweckmaBigerweise zusatzlich an einen LuftanschluB zur 
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KuWung und Zerstaubung der beispielsweise wassrigen 
Harnstofflosung angeschlossen. Eine (nicht dargestellte) 
Pumpe presst den Reduktionsmitteltrager R, z. B. die wass- 
rige Harnstofflosung, oder ein entsprechendes Redukdons- 
mittel, z. B. Ammoniak, durch das Rohr 11 und durch die 
Duse 12. 

Die geometrischen Abmessungen der Duse 12 sind derart 
gestaltet, dass bei dem erreichten Forderdruck des Redukti- 
onsmitteltragers R von diesem beirn Austritt aus der Diise 
12 ein Spriihkegel 13 gebildet ist, dessen Spitze einen Win- 
kel 0 von 20° bis 60°, vorzugsweise von P = 30° bis 45°, ein- 
schlieBt. Die Diise 12 und der Rohrkorper 8 mit den Lamel- 
len 9 und 10 bilden dadurch eine konstruktive und funktio- 
nelle Einheit, wobei der Rohrkorper 8 und die daran befe- 
stigten Lamellen 9, 10 funktional einen statischen Mischer 
oder eine Mischstufe darstellen. Die Diise 12 liegt dabei auf 
der der Kanalachse 5 entsprechenden gemeinsamen Mittel- 
achse des Abgaskanals 1 und des Mischers 8, 9, 10. 

Im Betrieb stromt heiBes Abgas A aus dem Dieselmotor 
in Stromungsrichtung 3 durch den Abgaskanal 1. Dabei 
stromt ein geringer Anteil des Abgases A und damit zumin- 
dest ein Abgas teilstrom durch den Rohrkorper 8. Beim Er- 
reichen eines vorgegebenen Betriebszustandes wird der Re- 
duktionsmitteltrager R durch die Duse 12 in das stromende 
Abgas A eingespruht oder eingedust. Im stromenden Abgas 
A treten im Bereich des Rohrkorpers 8 durch die Lamellen 9 
und 10 verursachte, starke Verwirbelungen auf, die auch den 
Spriihkegel 13 erfassen und so eine sehr gute Durchmi- 
schung des Abgases A mit dem Reduktionsmitteltrager R 
erzwingen. 

Bei dem im Abgaskanal 1 herrschenden Zustand wird 
dann die beispielsweise wassrige Harnstofflosung durch Hy- 
drolyse in Ammoniakgas und Wasser zersetzt, so dass im 
dadurch gebildeten Gasgemisch beim Erreichen eines dafur 
geeigneten und vorgesehenen (nicht dargestellten) Katalysa- 
tors im Abgas A enthaltene Stickoxide praktisch vollstandig 
zu Stickstoff reduziert werden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Einbringen eines ZuschlagstofTes 
(R) in ein Abgas (A), die in einen Gaskanal (1), insbe- 
sondere in eine Abgasleitung eines Dieselmotors, ein- 
bringbar ist, mit mindestens einer Diise (12) und mit 
mindestens einem Mischer (8, 9, 10), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Mischer (8, 9, 10) und die Diise 
(12) zu einer konstruktiven und funktionellen Bauein- 
heit miteinander kombiniert sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Mischer (8, 9, 10) einen zumindest 
annahernd stromungsparallelen Rohrkorper (8) auf- 
weist, der beidendseitig offen ist und dort Lamellen (9 
bzw. 10) tragt, die beziiglich der Stromungsrichtung (3) 
des Abgases (A) am stromauf gelegenen Rohrkorpe- 
rende stromauf und am stromab gelegenen Rohrkorpe- 
rende stromab weisen. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rohrkorper (8) einen kreisrunden 
Querschnitt aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzcichnet, dass der Rohrkorper (8) im Durchmesser 
(d2) etwa gleich dem 0,5- bis 0,2-fachen Durchmesser 
(dO des Gaskanals (1) ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Rohrkorper (8) eine 
Lange von etwa dem 0,2- bis 0,5-fachen Durchmesser 
(dt) des Gaskanal (1) aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
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durch gekennzeichnet, dass an den Rohrkorper (8) ein . 
in den Gaskanal (1) hineinragender Rohrstutzen (4) ge- 
fuhrt ist, durch den sich ein als Zuleilung und als Tra- 
ger fur die Diise (12) dienendes Rohr (11) bis in den 
Rohrkorper (8) hinein erstreckt. 5 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Diise (12) derart auf der 
Mittelachse (5) des Mischers (8, 9, 10) licgt, dass der 
Zuschlagstoff (R) in Stromungsrichtung (3) des Abga- 
ses (A) verspriihbar ist. 10 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die von den Enden des 
Rohrkorpers (8) getragenen Lamellen (9, 10) mit der 
Achse (5) des Rohrkorpers (8) einen Winkel (a) von 
30° bis 60°, vorzugsweise von a = 45°, bilden und zur 15 
Abstiitzung freiendseitig gegen die Innenseite (1') des 
Gaskanals (1) gerichtet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Lamellen (9, 10) an ih- 
ren freien Enden (9a, 10a) etwa doppelt so breit sind 20 
wie an ihren mit dem Rohrkorper (8) verbundenen 
FuBenden (9b, 10b) 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass freie Raume zwischen be- 
nachbarten Lamellen (9 oder 10) etwa ebenso breit sind 25 
wie die Lamellen (9, 10) selbst. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass stromauf weisende La- 
mellen (9) gegenuber stromab weisenden Lamellen 
(10) auf Liicke gesetzt sind. 30 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils gleich viele 
stromauf und stromab weisende Lamellen (9, 10) vor- 
gesehen sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 12, 35 
dadurch gekennzeichnet, dass der Rohrkorper (8) bei- 
dendseitig gleich viele, bei spiels weise vier bis acht, 
Lamellen (9, 10) tragt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lamellen (9, 10) aus 40 
ebenen Blechen bestehen. 
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